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El consumo de carne de cerdo por persona en el Ecuador se está 
incrementado, de 5 Kg en el 2009 a 8.5 Kg en el 2010, justificando la 
necesidad de mejorar la producción porcina. Este estudio tuvo como 
objetivo evaluar dietas en cerdos en las fases de crecimiento y 
finalización, utilizando suero de quesería más balanceado. En total se 
utilizaron 20 cerdos Landrace x Yorkshire, hembras y machos 
castrados en la proporción 3;2, por cada tratamiento, con un peso 
promedio inicial de 27 Kg y una edad de 70 días, hasta un peso final 
aproximado de 96.6 Kg, después de 80 días de prueba. La 
alimentación diaria suministrada en la fase de crecimiento del grupo E1 
fue: 1.7 Kg de balanceado más 8 l de suero, E2 1.6 Kg y 10 l y E3 1.5 
Kg  y 12 l,   y en la fase de finalización: 1.9 Kg y 14 l, 1.8 Kg y 16 l y 1.7 
Kg y 18 l para los 3 grupos experimentales respectivamente; mientras 
que al grupo control se administró 2 Kg de  balanceado más agua en la 
fase de crecimiento y 2.5 Kg en finalización. El alimento sólido 
empleado fue un balanceado comercial con 18% en la fase de 
crecimiento y 17% en finalización. Se utilizó suero de quesería con 
0.75% de proteína y 0.53% de grasa. No se encontró diferencias 
significativas, en el peso inicial, peso final, conversión alimenticia ni en 
la ganancia diaria de peso, sin embargo se observó que el consumo de 
concentrado disminuyó significativamente a medida que se incrementó 
la oferta de suero de queso. El costo fue menor en los cerdos que 
consumieron suero, contra los que consumieron sólo alimento. En 
conclusión, la utilización del suero fresco de queso en la alimentación 
de los cerdos en estas dos fases representa alternativas viables tanto 
productiva como económica en condiciones ecuatorianas de 
producción de ganado porcino, aunadas a la disminución de la 
contaminación ambiental. 
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Feeding with whey and balanced in the growing up and ending 







The pig’s meat consumption in Ecuador is increasing from 5kg in the 
2009 to 8.5kg in 2010, justifying the necessity to get better the pigs 
production. These investigation had as objective evaluate the diets in 
pigs in the growth and ending stages, using whey’s cheese and 
balanced. 
We used 20 Landrance x Yorkshire pigs, female and male gelding in 
almost 3.2 per each treatment with an initial weight of 27kg and an 
age of 70 days, until an approximate weight of 96.6 kg, before 80 
days of proof. The daily feeding supplied in the growth stage from 
group E1 was: 1.7kg of balanced plus 8lt of serum in the 
experimental E2,1.6 kg and 10lt and 1,5kg and 12lt; and the ending 
stage : 1,9 kg and 14lt; 1,8 kg and 1.7kg and 18lt, for the three 
experimental treatments groups respectively; while the control group 
was supplied 2kg of balanced plus water in the growth stage and 
2.5kg en the ending.  The solid fed used was a balanced commercial 
with 18% in the growth stage and 17% in the ending. We used 
wheys’ cheese with 0.75% protein and 0.53% fat. There weren’t 
significantly differences, in the initial weight, end weight, conversion 
fed neither in the daily profit of weight, however we observed that the 
consumption of concentrated diminish significantly as the offer of 
whey increased. 
The cost was less in the pigs that consumed whey’s cheese vs the 
pigs consumed only food. In conclusion the using of fresh whey’s 
cheese in the pig´s feeding in these two stages represent viable 
options as productive as economically in the Ecuadorian conditions 
of production of pigs, plus to the decrease of the Environmental 
Pollution.  
 






Es conocido que la alimentación es uno de los factores más importantes 
dentro del manejo zootécnico de los animales en producción. La 
alimentación del cerdito post-destete es uno de los aspectos más 
importantes a considerar en cualquier programa alimentario de cerdos por 
su efecto sobre los rendimientos productivos posteriores (Hancock, 1995). 
El nivel más afectado a nivel de productores de cerdos es la alimentación, 
debido a que en las fases de crecimiento y finalización representa 
aproximadamente del 75 – 80 % de los costos de producción. Es 
elaborada principalmente con materias primas foráneas. 
 Se considera ventajoso utilizar alimentos líquidos o semilíquidos en la 
dieta de estos animales. Varios investigadores han llevado a cabo 
pruebas informando que en general, se logra una mayor ingesta de 
alimento y un mejor desarrollo de la mucosa intestinal, lo cual es 
importante para mantener la integridad intestinal y evitar así trastornos 
digestivos (Mahan y Newton, 1993; Thacker, 1999; Le Dividich, 1998). 
Los sueros lácteos son productos que, gracias al contenido en lacto-
albúminas, lacto-globulinas y lactosa, además de aportar una parte 
importante de las necesidades proteicas de la dieta, suponen una 
importante fuente energética. La lactosa, además, favorece la 
acidificación gástrica y el mantenimiento de la flora láctica intestinal, 
mejorando además la solubilidad y digestibilidad de la proteína, así como 
del calcio (Mahan y Newton, 1993). 
Por  las razones anotadas,  este trabajo tiene el propósito de buscar 
alternativas para sustituir el balanceado incluyendo v varios niveles de 
suero de queso en dietas balanceadas para alimentar cerdos en la fase 
de preceba y finalización, con el fin de mejorar los parámetros productivos 










El consumo estimado de carne de cerdo en el país incrementó de  5 kg / 
persona en el 2009 hasta 8.5 kg / persona en el 2010. El creciente 
incremento del consumo de carne de cerdo en el país refleja la necesidad 
de incrementar la producción, pero no una producción tradicional como la 
de los cerdos de traspatio, sino una producción más eficiente, con una 
mejor  nutrición de los cerdos (ASPE 2010). 
La necesidad de obtener una mejor utilidad en el sistema de pequeños 
productores, se hace notable por el problema de costos elevados en la 
alimentación de sus animales y al mismo tiempo  el número de animales 
limita el conseguir una buena producción a bajo costo. La falta de 
conocimiento de la utilización, valor nutritivo y los porcentajes de suero de 
queso como alternativa de alimentación en cerdos, limita su utilización, 
prolongando el tiempo y costos de producción (ASPE 2010). 
ANATOMÍA, FISIOLOGÍA Y DIGESTIÓN  
Anatomía del aparato digestivo del cerdo 
El cerdo es un animal omnívoro, que puede aprovechar la mayoría de 




vegetal. Su característica más notable es la aptitud para convertir en 
carne o grasa la mayor parte de lo que ingiere1. 
Marks (1973) indica que el cerdo puede ser alimentado con 
variados productos y subproductos animales y vegetales tales como: 
salvados de cereales y leguminosas, harinas bagazos, pulpas, frutos, 
tubérculos, raíces, leches y sus derivados lácticos, forrajes de toda 
clase desde los verdes acuosos hasta los ensilados y desecados, 
harinas de carne, hueso, pescado, sangre y otras materias, etc. 
El tracto gastrointestinal del cerdo, perro, visón, pez, mono y hombre, 
se caracteriza por su limitada capacidad, por una acción microbiana 
relativamente escasa y por su pequeña capacidad para digerir 
alimento fibroso. Estas especies están mejor adaptados para 
consumir alimentos concentrados tales como granos y productos de 
carne2. 
De acuerdo con Church (1990), el aparato digestivo está formado 
por la boca con sus estructuras y glándulas afines,  el esófago, 
estómago, intestino delgado y grueso, páncreas e hígado3. 
La boca y estructuras afines como la lengua, labios y dientes, se 
utilizan para obtener y masticar los alimentos. En la masticación se 
vierte la saliva que proviene de las glándulas submaxilares que se 
                                                           
1
 Amador,  L. 1984 Manejo de verracos. Boletin divulgativo; INIAP Sto. Domingo – Ecuador Pag. 6- 
7. 
2
 Ensminger, M. E.  1978. Alimentos y nutrición de los animales. Editorial “El Ateneo” Buenos Aires 
pg. 27 – 29   
3
 CHURCH, D. C 1990; Fundamentos de nutrición y alimentación de animales: Editorial Limusa – 




encuentran en la base de la lengua, las sublinguales que se 
encuentran por debajo de la lengua y las parótidas por debajo de las 
orejas. 
El estómago del cerdo está formado por un solo compartimiento, 
aunque se trata de un estómago relativamente grande para ser el de 
un monogástrico, su tamaño es menor que el de una oveja o una 
cabra, por tanto, las raciones no pueden ser muy voluminosas, ni 
deben contener alimentos ricos en fibra4. 
El intestino delgado del cerdo mide de 15 a 20 m y costa de tres 
partes que son: duodeno que es la primera porción, yeyuno y 
finalmente íleon. El intestino grueso está formado por el ciego, colon y 
recto, y mide aproximadamente de 4 a 4.5 m. 
El páncreas y el hígado son indispensables para efectuar los procesos 
digestivos debido a la secreción digestiva que produce. El hígado 
produce bilis y es un órgano sumamente activo para la síntesis y 
desintoxicación, es un sitio de almacenamiento de la mayoría de 
vitaminas y minerales5. 
                                                           
4
 Hernández, M. J 1984: Manual de nutrición y alimentación del ganado; Madrid Pag. 19 . 
5
 CHURCH, D. C 1990; Fundamentos de nutrición y alimentación de animales: Editorial Limusa – 






Cuadro  1.  Capacidad del Tracto Digestivo del Cerdo 
Compartimientos Gástricos Capacidad / Litros 
Estómago 8.0 
Intestino delgado 9.2 
Intestino grueso 8.7 
Ciego 1.6 
    Fuente: Dukes, 1970 
    Elaboración: Los Autores. 
 
 
Digestión de los Alimentos en Monogástricos 
Las fases que comprenden la digestión de los alimentos en estos 
animales son: masticación e insalivación, deglución, digestión 
gástrica, digestión intestinal y absorción6. 
Masticación e Insalivación 
Los animales toman los alimentos sólidos, los introducen en la boca, 
los mastican, mezclan con la saliva producida por las glándulas 
salivales (Hernández, 1984). La saliva ayuda a convertir la comida en 
un bolo que se deglute fácilmente, además tiene otras funciones, 
como mantener la boca húmeda, colaborar con los mecanismos del 
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sabor y suministrar una fuente de enzimas (amilasa salival y lipasa 
salival)7. 
Deglución 
La cantidad de alimento masticado y mezclado con saliva se llama 
bolo alimenticio.  La deglución, es el paso del bolo alimenticio de la 
boca al estómago, a través de la faringe y del esófago, que es el 
conducto largo y estrecho que desemboca en el estómago8.  
Digestión Gástrica 
Los bolos alimenticios que llegan sucesivamente al estómago se 
encuentran sometidos a las acciones de las glándulas que hay en las 
paredes del estómago que segregan jugo gástrico, este jugo contiene 
ácido clorhídrico y varios fermentos de los cuales el más importante 
en los animales adultos es la pepsina que desdobla las proteínas de 
los alimentos que están próximos a las paredes del estómago en 
compuestos nitrogenados más sencillos llamados polipéptidos, los 
alimentos se mezclan con el jugo gástrico y después son evacuados 
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Al llegar el quimo al duodeno que es la primera parte del intestino 
delgado, se mezcla con la bilis que segrega el hígado y con el jugo 
que elabora el páncreas. La bilis no contiene fermentos. El papel más 
importante de la bilis es emulsionar las grasas, haciendo que los 
glóbulos de grasa se dividan. 
El jugo pancreático contiene varios fermentos como la tripsina que 
ataca a las proteínas y polipéptidos y las desdobla en aminoácidos, la 
amilasa actúa sobre el almidón y otros hidratos de  carbono  para 
convertirlos en azúcares sencillos y finalmente la lipasa descompone 
las grasas que están  ya divididas en pequeñísimas gotas por acción 
de la bilis en glicerina y ácidos grasos. 
Cuando el intestino delgado que tiene la consistencia de una papilla 
pasa al intestino grueso, sufre una serie de modificaciones 
haciéndose más espeso y compacto10. 
Absorción 
La absorción de las sustancias nutritivas asimilables se realiza sobre 
todo en el intestino delgado. Para poder absorber las sustancias 
nutritivas, la superficie interior del intestino delgado está dotada de 
muchas vellosidades. 
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En el intestino grueso tiene lugar también algunos fenómenos de 
absorción, pero éstos solamente alcanzan verdadera importancia en 
el caballo11. 
DIETAS SÓLIDAS Y LÍQUIDAS PARA CERDOS 
Dos son los sistemas tradicionales de alimentación que se utiliza en 
Latinoamérica: el alimento balanceado (sólido) y el uso de productos altos 
en humedad (líquidos) más un suplemento de proteína.  
En las explotaciones modernas, el 100% de los cerdos son alimentados 
con alimento balanceado; mientras que pequeñas o medianas 
explotaciones, además de alimento balanceado, también utilizan residuos 
de cosecha como son: banano, yuca,  sopas como es la lavaza,  y 
subproductos de lechería, más un concentrado de proteína.  
Esto ocurre en zonas productores de estos alimentos, la diferencia de 
estas dos dietas es la dureza de las fecas y los costos de los mismos, 
siendo más bajo  el costo con alimentos derivados de subproductos y 
sopas12. 
La  alimentación de los cerdos a base de sopas alimenticias muy liquidas 
(lavaza), tubérculos o raíces forrajeras, pulpas, residuos de lechería, etc., 
deben ser corregidos con la adición de alimentos secos, para mejorar la 
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calidad de la carne y evitar su deshidratación por el gran contenido de 
agua.13 
En un programa de alimentación de cerdos existen una gran variedad de 
ingredientes que pueden utilizarse en la formulación de una dieta. El nivel 
de inclusión de estos ingredientes en la ración estará determinado por la 
composición nutricional del producto, las restricciones nutricionales que 
tenga para las diferentes etapas productivas y el requerimiento de 
nutrientes que se quiere satisfacer14. 
SUERO DE QUESERÍA 
El suero de quesería o lácteo es un subproducto que resulta, al someter la 
leche al proceso de coagulación y corresponde a la fracción acuosa que 
se separa de la cuajada, tras la separación de la caseína y la grasa 
durante la fabricación del queso. 
Contiene todos los componentes hidrosolubles de la leche, es decir, la 
lactosa, las proteínas, los minerales y las vitaminas solubles en agua15. 
El perfil de aminoácidos del suero presenta considerables cantidades de 
aminoácidos esenciales, aminoácidos sulfurados y aminoácidos de 
cadena ramificada. Los aminoácidos sulfurados (cisteína y metionina), 
actúan como precursores del tripéptido denominado glutatión, el cual, 
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reduce los daños causados por la oxidación y, al mismo tiempo, mejora el 
funcionamiento del sistema inmunológico16. 
Posee aproximadamente un 95% de agua y retiene alrededor de un 55% 
de nutrientes de la leche17. 
El suero se queda con el 15% del contenido total de la proteína de la 
leche cruda y con el 90% del contenido total de la lactosa de la leche 
cruda18. 
En el suero existe un promedio del 0.8% de proteínas (albúmina, 
globulinas) y un elevado contenido de vitaminas C y B. la vitamina B2, 
lactoflavina19. 
Como el suero fresco es un producto muy diluido, que ocupa mucho 
volumen y debe consumirse en un muy breve tiempo, origina que muchas 
industrias lácteas lo regalen o comercializan a valores muy bajos con tal 
de que éste producto no se acumule en sus establecimientos. 
Para una industria láctea pequeña, el suero obtenido es manejable, ya 
que se lo utiliza fresco para la alimentación estratégica de los propios 
animales del establecimiento.  
Cuando se generan grandes cantidades, se producirán importantes 
acumulaciones y al ser éste un producto con elevado valor biológico, 
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 www.infoleche.com/descargas/proteinas_del_suero.pdf / (03/04/2012) - Archibald, A. RD. (n.d.). 
La proteína concentrada del suero de leche.  Reino Unido. 
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propenso al desarrollo de bacterias indeseables y una rápida 
descomposición, nos encontraremos con un gran problema. 
Para complicar más la situación, el productor lleva suficiente cantidad de 
suero para sus animales, para que le alcance para unos 3 o 4 días, por lo 
que finalmente el producto llega al bebedero y/o comedero de los 
animales en malas condiciones sanitarias la mayoría de las  veces.  Es 
por ello que muchas veces se dice en el campo, que el suero les cae 
pesado a los animales, ocasionándoles diarreas, retraso en el crecimiento 
y hasta la muerte.  
En realidad es la mala conservación del suero y su posterior 
descomposición la que origina las pérdidas de las excelentes propiedades 
nutritivas que tiene el mismo. No debemos olvidarnos que la lactosa es el 
carbohidrato que mejor asimila un ternero recién nacido, lo mismo ocurre 
con los cerdos. 
Debemos recordar que un exceso de suero puede ocasionar un 
desbalance de nutrientes en la dieta, como el exceso de lactosa, que 
puede generar problemas gastrointestinales. La mayoría de los 
productores que utilizan suero lácteo fresco, para la alimentación de sus 
animales todavía no han podido apreciar lo bueno y nutritivo que es éste 
alimento20. 
Hoy en día se está cambiando al Suero lácteo fresco de quesería, es 
estabilizado, modificado, enriquecido e inoculado con un grupo de 
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microorganismos específicos. Las fermentaciones que ocurren en éste 
rico medio de cultivo, generan una elevada cantidad y variedad de 
enzimas, vitaminas y bioproteínas. 
Este producto es considerado como un prebiótico y un probiótico de 
excelente calidad y estabilidad. El producto biológico aplicado 
directamente en el comedero es capaz de ayudar a engordar a lechones 
con un sistema digestivo dañado, tiene la capacidad de adsorber 
micotoxinas, competir e inhibir la actividad y desarrollo de mohos y 
bacterias peligrosas para la salud animal21. 
Calidad del Suero de Quesería 
Los sueros de quesería varían recuerdo con el tipo de queso 
elaborado y por tanto también su contenido en proteínas, ácido graso, 
lactosa o ácido láctico.  
Es de importancia secundaria, siendo de mayor interés la obtención 
de un suero de poca acidez. Los sueros obtenidos durante el corte de 
la cuajada de los quesos texturizados y no texturizados, son menos 
ácidos que los de que se obtienen durante la texturación o el 
prensado.  
Los del prensado suelen tener una elevada concentración de sal, por 
lo que no pueden emplearse directamente para la alimentación del 
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ganado. La concentración de lactosa en el suero es bastante 
constante pero depende de la producción de lactosa original. 
El contenido proteico depende en su mayor parte del tipo de coagulo y 
de su tratamiento y la presencia en el mismo de partículas de cuajada 
puede aumentarla considerablemente. El porcentaje de grasa 
depende en su mayor parte del tratamiento, el contenido en sales 
suele ser bastante constante, depende de la adición a la leche de 
algunos compuestos como nitrato y muy especialmente de cloruro o 
hidróxido cálcicos22. 
Composición Química De Los Sueros Lácteos:23 
a) Lactosa.- El  componente mayor del suero lácteo, después del 
agua, azúcar  único en la leche de los mamíferos, indispensable 
en los primeros estadios de la vida; formado por glucosa y 
galactosa. La galactosa es esencial para el desarrollo del 
sistema nervioso; la glándula mamaria la sintetiza a partir  de la 
glucosa sanguínea en el ser humano, y a partir de los ácidos 
volátiles en los rumiantes. 
b) Ácido láctico.- La utilización de ácidos orgánicos en raciones 
de lechones es una práctica profiláctica para evitar las diarreas 
por enterobacterias. Si se produce una acidificación del aparato 
digestivo, tendrá como consecuencia el freno de la población de 
enterobacterias, con un aumento espectacular de los 
lactobacilos. Si esta acidificación procede de la presencia de 








ácido láctico es más favorable que si la acidificación procede de 
la presencia de ácidos inorgánicos (ácido clorhídrico), que dan 
lugar a sales no siempre deseables, como son los cloruros. La 
concentración de ácido láctico en los sueros lácteos es del 1-
2%, en 100 g de extracto seco. El valor nutritivo es de 3.500 
calorías de energía metabolizable por kg. 
c) Sales minerales.- Nosotros las llamaremos sales minerales. 
Estos elementos están unidos a ácidos orgánicos, lactatos. 
d) Fracción proteica.- Después de la lactosa, la proteína es el 
componente más importante del suero. Las proteínas del suero 
lácteo están compuestas por: beta lactoglobulina, alfa 
lactoalbúmina,  globulina y posee un 10% de proteosas-
peptonas en las que se engloban lactoferritinas (proteína roja), 
lactollina, albúmina sérica, idéntica a la albúmina sérica de la 
sangre en una proporción del 6%, glicoproteínas, enzimas: 
nucleasas, lactoperoxidasas, xantina oxidasa, lipasa 
estearasa,  amilasa, fosfatasas ácidas y alcalinas, lisozima, 
aldolasa, catalasa, inhibidor de la tripsina, lactosa sintetasa, 
ceruloplasmina,  sulfidriloxidasa y otras.” 
Contiene además una variable proporción de vitaminas del Complejo 
B, especialmente Vitamina B2 (Riboflavina), B12, Ácido Fólico y 
minerales principalmente calcio, fósforo, potasio y magnesio24. 






El suero se encamina con gran celeridad a todos los tejidos para 
llevar energía (lactosa), proteína, (aminoácidos libres), ácidos grasos 
libres, vitaminas, nucleótidos y otras sustancias que  el recién nacido 
necesita con urgencia, para  vivir, sin tener que esperar a la digestión 
de la caseína, grasa y otros nutrientes que quedaron retenidos en el 
estómago o abomaso, donde sufrirán el proceso de la digestión25. 
Las proteínas que componen el suero son de bajo peso molecular, 
alta solubilidad y alto valor nutritivo. Son ricas en aminoácidos como 
lisina, triptófano, metionina y cistina26
. 
El suero de leche posee el mayor valor biológico (VB) de cualquiera 
proteína conocida, es decir que se transforma en un alto porcentaje 
en proteína muscular durante las actividades metabólicas27. 
Características de las Proteínas del Suero Lácteo 
a) “Presentan una alta digestibilidad (93 – 95%), altamente 
absorbible, y fácilmente digestible; a diferencia de la caseína, el 
suero toma una ruta rápida de digestión ya que al tener una 
estructura más solubles no necesita una degradación en el 
estómago, sino que se dirige directamente al intestino delgado, 
siendo allí donde se degrada. 
b) Su patrón de aminoácidos esenciales es muy favorables para 
animales jóvenes. 
c) No presenta factores antinutricionales. 










d) Contiene elementos específicos de buena digestibilidad, que 
presentan una función protectora del intestino (albúminas y 
globulinas del suero) y que tienen un efecto bacteriostático y 
bactericida (Lactoperoxidasa y lactoferrina)28. 
Constituyen un excelente vehículo del calcio ya que la interacción de 
la proteína mineral potencia la biodisponibilidad del calcio y el fósforo. 




BSA=Albúmina sérica bovina 
Gráfico 1.  Principales Proteínas Séricas 
Fuente:  http://www.inti.gob.ar/lacteos/pdf/pastrana1.pdf 








Cuadro  2.  Principales Componentes de la Proteína del Suero 
Componente de la 
proteína 
% de la 
proteína 
del suero 
Características nutritivas y actividad biológica 
Beta – 
lactoglobulina 
50 % a 
55% 
- Estimula la fijación de vitaminas liposolubles, aumentando su 
biodisponibilidad. 
- Excelente fuente de aminoácidos esenciales y de cadena 





- Principal proteína del suero encontrada en la leche humana. 
- Componente de la proteína del suero preferida para uso en fórmulas 
infantiles. 
- Contiene niveles más elevados de triptófano (sustancia asociada a 
la modulación de estrés). 
- Provee todos los aminoácidos esenciales y aminoácidos de cadena 
ramificada. 
- Posee actividad potencial contra el cáncer. 
Inmunoglobulinas 




- Potencia y fortalece el sistema inmunológico y aumenta la 
protección del organismo contra enfermedades. 
Albúmina Sérica 
Bovina (BSA) 5% a 10% - Provee aminoácidos esenciales 
Glicomacropéptido 
(GMP) 
2% a 5% 
aminoác. 
- Contiene cantidades elevadas de aminoácidos de cadena 
ramificada, pero sólo cantidades traza de aminoácidos aromáticos. 
- Proporciona el efecto modulador del sistema inmunológico y un 
sistema de defensa pasiva a recién nacidos. 
- Posee actividad antibacteriana e inhibe la producción de toxinas  de 
microorganismos. 
- Estimula al organismo a producir colecistoquinina, la hormona 
liberada tras la ingestión de alimentos y que es responsable por la 
sensación de saciedad. 
- Fuente deseable de proteínas para individuos con fenilcetonuria 
causada por la falta de fenilalanina. 
Lactoferrina 1% a 2% 
- Pose actividad antibacteriana e inhibe la producción de toxinas  de 
microorganismos. 
- Promueve el crecimiento de bacterias benéficas, tales como Bifidus. 
- proteína de transporte con propiedades de fijar hierro. 
- Moduladora del sistema inmunológico mediante su acción 
microbicida y su efecto inhibidor sobre la 
- Regula la absorción y la biodisponibilidad de hierro. 
- Proporciona el efecto modulador del sistema inmunológico y 
actividad contra virus, cáncer y trombosis. 
Fuente:  http://www.infoleche.com/descargas/proteinas_del_suero.pdf 
 
Según el procedimiento para separar la caseína, por acción del suero o 




suero ácido (suero por acidificación). Existe una clase más llamado suero 
técnico, que resulta de la precipitación proteica por acción de otros ácidos 
(clorhídrico, sulfúrico, y acético).  La forma de obtener la caseína 
condiciona también la composición del suero30. 
Cuadro  3.  Composición Aproximada del Suero Fresco 
 
Suero por coagulación 
Suero por 
acidificación 
Agua 93 – 94 % 94 - 95 % 
Extracto seco 6 -7 % 5 – 6 % 
Lactosa 4.5 – 5 % 3.8 – 4.2 % 
Acido láctico Vestigios Hasta el 0.8 % 
Proteínas 1.2 % 0.8 – 1 % 
Acido cítrico 0.1 % 0.1 % 
Cenizas 0.5 – 0.7 % 0.7 – 0.8 % 
Ph 6.45 Alrededor de 5 
Fuente: Lactología Industrial. Spreer, E. Editorial Acribia. Zaragoza Espana, 1975. 
Páginas: 390. 
 
Cuadro  4.  Composición de un Lactosuero Típico 
Nutrientes Contenido 
Proteína 0.9 % 
Caseínas 0.13 % 
Proteínas lactoséricas 0.78 % 
Grasa 0.3 % 
Lactosa 5.1 % 
Sales minerales 0.5 % 
Sólidos totales 6.8 % 
Energía metabolizable 230 - 235Kcal./lt 
Fuente: http://www.science.oas.org (2009) 
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IMPACTO AMBIENTAL CAUSADO POR EL SUERO DE QUESERÍA 
Uno de los grandes problemas que tiene la industria láctea de la quesería 
es la de buscar métodos eficientes y económicos para procesar ésta gran 
cantidad de suero líquido, ya que el vertido directo en ríos y lagunas, es 
una forma de polución muy importante y un gran despilfarro de alimento. 
Cada 1000 litros de lactosuero genera cerca de 35Kg. De demanda 
biológica de oxigeno (DBO) y cerca de 68Kg de demanda química de 
oxigeno (DQO). Esta fuerza contaminante es equivalente a la de las 
aguas negras producidas en un día producidas por 450 personas31.  
La incorporación de suero lácteo a las corrientes fluviales, y siempre de 
acuerdo con el caudal de sus aguas, produce un enriquecimiento de 
materia orgánica, que en pequeñas concentraciones estimulan la 
producción primaria de peces, bacteria, algas, crustáceos, etc., pero 
cuando la contaminación es avanzada por una gran concentración de 
materia orgánica, el consumo de oxígeno está elevado, existe un 
desmesurado crecimiento de seres microscópicos con una demanda 
enorme de oxígeno en concentraciones mayores que la que es capaz de 
disolverse en el agua. 
Si a pesar de la  agitación de la corriente fluvial, hay deficiencias o 
carencias de oxígeno, el resultado es que los organismos aeróbicos, tanto 
de plantas como de animales, no pueden vivir muriendo por asfixia, 
desarrollándose una población anaerobia, en un agua turbia, maloliente, 
                                                           




con formación de gases, depositándose lodos, con abundante materia 
muerta en descomposición 32. 
Resulta difícil separar el problema de la eliminación del suero, ya que la 
eliminación de aquel, se está convirtiendo en uno de los problemas 
industriales y de la salud pública33. 
PRECIO DEL SUERO DE QUESERÍA A NIVEL NACIONAL 
 
El costo de los lactosueros es un juicio de valor. Algunas personas 
piensan que su costo debe ser muy cercano a cero, puesto que la 
fabricación del queso tradicionalmente absorbe el 100% del costo de la 
leche y los demás ingredientes. 
Sin embargo, se ha adoptado el criterio del que el lactosuero tiene valor 
monetario distinto a cero, tanto por el valor intrínseco de sus 
componentes, como por la funcionalidad de los lactosueros y sus 
derivados. Además, siempre y cuando se le dé un uso comercial al 
lactosuero, el reconocimiento de que tiene valor monetario permite 
deducir la cifra correspondiente de 0.03 centavos del costo de la leche, 
haciendo que el costo de la fabricación del queso sea no solo más 
cercano a la realidad, sino significativamente menor34. 
La fabricación de queso da inevitablemente lugar a la producción de una 
gran cantidad de suero, (aprox.83%); en varias Provincias del Ecuador, 
como Pichincha, Bolívar, Chimborazo, Cotopaxi lugares donde se fabrica 










una alta cantidad de quesos, expenden el subproducto de suero de 
quesería a un costo promedio de 0.03 centavos de dólar por litro de 
suero, valor que puede ser utilizado como alimento alternativo para varias 
especies animales35.  
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE CERDOS EN LAS FASES DE 
CRECIMIENTO Y FINALIZACIÓN 
Los cerdos necesitan los siguientes nutrientes en las fase de crecimiento 
y finalización: agua (1litro x cada 350 gr de pienso seco) la temperatura 
ambiental influye en el consumo de agua, energía digestible (3.30 
Mcal/Kg), energía metabolizable (3.25 Mcal/Kg), proteína (17 – 18%), 
Lisina (1.0%), Triptofano (0.18%), Treonina (0.65%) Metionina + Cistina 
(0.61%), Ca (0.72%), P (0.30%), sal (0.25%), minerales y vitaminas, los 
antibióticos y los agentes quimioterapéuticos se añaden a las dietas de 
los cerdos para aumentar la tasa y la eficiencia del aumento de peso, pero 
no se consideran nutrientes36. 
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Cuadro  5.  Requerimiento Nutricional de Cerdos en las Fases de 
Crecimientos y finalización. 
Fase Crecimiento Finalización 
Peso vivo, Kg. 50 a 70 100 a 120 
Peso Medio, Kg 60 110 
Ganancia de Peso, Kg/día 0.960 0.950 
Consumo Kg/día 2.49 3.57 
Conversión de Alimento Esperado 2.71 3.79 
Req. Lisina Dig. g/día 22.075 19.959 
Energía Metabólica. Kcal/Kg. 3150 3200 
Proteína, % 18 17 
Calcio, % 0.484 0.453 
Fosforo Total, % 0.412 0.400 
Fosforo Disponible, % 0.248 0.245 
Potasio, % 0.400 0.372 
Sodio, % 0.160 0.150 
Cloro, % 0.150 0.140 
Fuente: Tablas brasileñas para aves y cerdos – Universidad Federal de Vicosa 
Departamento de Zootecnia, 2005. Adaptado de N.R.C, 1988.   (Hernández, 1984) 
 
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
En el pasado se consideraba al suero de quesería muchas veces como 
un producto residual y no se le daba tampoco siempre una aplicación. 
Todavía hoy se desperdicia en ocasiones37. 
Este subproducto que resulta de la fabricación del queso  al someter la 
leche al proceso de coagulación. Tiene buen valor nutritivo y es una 
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alternativa económica para alimentar cerdos, combinándola con 
concentrado, granos y subproductos de molinería38. 
Este subproducto es un líquido amarillento, con sabor acido o dulce de 
acuerdo con el desarrollo de la fermentación láctica. Su contenido de 
agua es de 93 a 94%, lo cual es un factor limitante para usarlo en la 
alimentación porcina. Pero eso también permite que cuando se alimenta 
con suero adicionando concentrado y subproductos de molinería, no se 
necesita suministro de agua39. 
El suero debe poseer un contenido de sal equivalente a 0,3% como 
máximo para ofrecer al consumo de los animales; de lo contrario produce 
intoxicaciones agudas que se manifiestan en debilidad,  temblores 
musculares, contracciones de los músculos cervicales, con levantamiento 
del área de la cabeza y hocico hacia arriba. Hay salivación, dificultad 
respiratoria, posición del perro sentado y al caminar se tropieza con los 
objetos. Al final entra en coma y muere en el término de dos días40. 
En la actualidad, a este subproducto se lo da una mayor importancia, 
debido al gran valor de sus ingredientes; sobre todo en lo referente a la 
lactosa y a las proteínas41. 
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Las propiedades y aplicaciones de las proteínas del suero son de gran 
interés en diversas áreas, tales como salud, nutrición, y procesamiento de 
alimentos42. 
R.E. Almaguel, Natacha Tolón, Yusimy Camino y Marisol Ramírez, 
en su tesis sobre el “Efecto del suero lácteo en la alimentación de cerditos 
destetados”, estudiaron rasgos de comportamiento en 32 cerditos 
Yorkshire x Landrace machos castrados de aproximadamente 7.9 kg de 
peso vivo y 33 días de edad como promedio. Los animales se 
distribuyeron según un diseño de bloques al azar en dos tratamientos, 
consistentes en pienso solo o con suero lácteo (1:1.5 Kg en peso). 
En su estudio se encontraron diferencias altamente significativas 
(P<0.001) para el peso final y la ganancia media diaria a favor del 
tratamiento con suero lácteo (21.3  y 25.6 kg; 603 y 670 g 
respectivamente) en el período evaluado (33-75 días de edad).  Por lo 
expuesto se sugiere que el uso del suero lácteo en la categoría de 
preceba y finalización es una opción viable para mejorar los resultados 
productivos en los cerdos. 
“Manual de explotación y reproducción en porcinos (2006),  indica 
cómo suministrar el suero en combinación con balanceado en las fases de 
levante y ceba y los resultados obtenidos en la investigación. El cerdo en 
la fase de levante.-  (20 a 50 Kg de peso) consume diariamente un 
promedio de 1.1 Kg. de balanceado mas ocho litros de suero y se obtiene 
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un aumento diario de peso de 0.543 Kg., lo cual reduce 35% de los costos 
por concepto de alimentación. En la fase de ceba.- (50 a 90 Kg. de peso) 
se debe suministrar 1.8 Kg.de balanceado y 15 litros de suero con este 
tipo de alimentación se alcanza 0.570 Kg. de aumento de peso diario y se 
disminuyen los costos en 30%.  El suero de quesería también se puede 
administrar mezclando con algunos subproductos de molinería, como 
salvado de maíz, harina de arroz, y trigo, adicionándoles fuentes de 
minerales y vitaminas. De la mezcla anterior dar 1.1 Kg. mas 15 litros de 
suero en levante y 1.5 Kg. mas 21 litros de suero en ceba, se han 
obtenido aumentos diarios de 0.610 Kg. en levante y 0.600 Kg. en ceba. 
Cuando se suministra suero como una fuente alimenticia, los cerdos 
aumentan diariamente 0.320 Kg. hasta 70 Kg. de peso. En la fase de 
levante consume 20 litros de suero y en ceba 32 litros diarios, pero no es 
recomendable suministrar solo suero como fuente alimenticia debido a 
que se presentan deficiencias nutricionales”. 
La investigación de M. López, O. Calderón, A. García Valladares y 
V.M. Sánchez “rasgos de comportamiento en cerdos cebados con niveles 
variables de suero de queso” Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. Carretera 
de Morelia a Zinapécuaro, México. Se utilizaron 18 cerdos Yorkshire x 
Pietrain x Landrace, hembras y machos castrados en la proporción 2:1, 
con un peso promedio inicial de 50 kg. Se estudió el efecto de suministrar 
diariamente ninguno, 6 ó 12 L de suero fresco de queso por animal, en los 
rasgos de comportamiento hasta un peso final de aproximadamente 98.5 




libitum con un concentrado comercial. El suero de queso tenía las 
siguientes características promedio: MS, 4.08 ± 0.35%, y en base fresca, 
cenizas, 0.77 ± 0.15% y proteína bruta (Nx6.25), 1.00 ± 0.02%. No hubo 
diferencias significativas (P>0.05) en el peso inicial y final ni en la 
ganancia diaria por efecto de tratamiento, y sí se observaron en el 
consumo de alimento concentrado (MS, 90%) que disminuyó 
significativamente (P<0.01) a medida que se incrementó la oferta de suero 
de queso (2.53, 2.19 y 1.89 g/día) al igual que disminuyó 
significativamente (P<0.01) la conversión alimentaria (3.89, 3.30 y 2.85 
kg) del alimento concentrado. El costo fue menor en los cerdos que 
consumieron suero, contra los que consumieron sólo alimento. 
La utilización del suero fresco de queso en la alimentación de los cerdos 
en ceba representa alternativas viables tanto productiva como económica 
en condiciones michoacanas de producción de ganado porcino, aunadas 






MATERIALES Y METODOS 
 
CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA DEL EXPERIMENTO 
Ubicación 
El estudio se realizó en el plantel porcícola del Centro Experimental 
Uyumbicho perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad Central  del Ecuador. 
• País: Ecuador 
• Provincia: Pichincha 
• Cantón: Mejía 
• Parroquia: Uyumbicho 20 Km a l Sur de Quito  
• Altitud: 2735 msnm. 
• Latitud: 0°24’ SUR. 
• Longitud: 78° 32’Oeste. 
• Cuenca hidrográfica: Cuenca del rio Esmeraldas, sub-cuenca 
del rio Guayllabamba  y micro cuenca del rio San Pedro.  








Gráfico 2.  Ubicación Geográfica del Centro Experimental Uyumbicho 
Fuente: Administración Zonal Autónoma del Cantón Mejía 
 
Datos Ecológicos: 
• Temperatura máxima: 26°C. 
• Temperatura mínima: 3°C. 
• Temperatura promedio: 14 °C. 
• Clima: Frio a templado  




• Pluviosidad: meses de lluvia enero - marzo  y octubre - 
diciembre con pluviosidad de 106,4-153,0 mm mensuales. 
Los meses de menor pluviosidad están comprendido de julio 
a septiembre con 37,0 - 76,9 mm mensuales; siendo más 
críticos entre julio y agosto con apenas 37,8 a 37,0 mm 
mensuales, respectivamente. 
• Heliofanía: Promedio anual 1,971 horas, en los meses de 
Junio – Agosto hay más intensidad y duración de luz. 
• Humedad: 77 - 82%. 
• Vientos: velocidad 1.6 m/seg. mayor intensidad de Norte a 
Sur. 
• Tipo de Suelo: Franco arcilloso. La capa arable con pH 
ligeramente acido de 5,7 a prácticamente neutro de 6,6  
perteneciente a la  zona ecológica bosque húmedo montano 
bajo (INAMHI, 2010). 
Materiales 
Animales: 
• 20 cerdos de 10 semanas edad, machos castrados y 
hembras con peso promedio de 27 Kg. 
De campo:  
• Instalaciones: 4 corrales de 2.5 metros de largo por 2.5m 
de ancho. 




• Bebederos fijos. 
• Balanceados  
• Suero de quesería. 
• Balanza 
• Libro de campo. 
• Materiales de oficina  
• Materiales de limpieza y desinfección 
Laboratorio 
• Frascos de cristal estériles para toma de muestra de 
suero de quesería. 
• Tiras reactivas de pH. 
Otros 
• Cámara fotográfica 
MÉTODOS DE CAMPO 
Preparación del Queso para la Obtención del Suero 
a) La quesera “La Serranita”,  ubicada en la Parroquia de Tambillo, 
Cantón Mejía, procesa  alrededor de 2000 lt. leche /día, 
proveniente de los alrededores de la parroquia de Machachi, del 
mismo Cantón. Produce quesos de mesa y sopa, con una 





b) El proceso que utiliza para la elaboración de quesos es el 
siguiente: 
 
Gráfico 3.  Proceso de Elaboración de Queso Fresco 
Fuente: Quesería “La Serranita” 
Elaborado: Los Autores 
 
c) Realiza dos jornadas al día de este proceso, obteniendo el primer 
desuerado a las 08:00 am. Y el segundo a las 16:00 pm con un 
volumen aproximado de 700 lt. de suero/día. También es 
desechado una gran cantidad del segundo desuerado. 
d) Después del primer desuerado en el proceso de la elaboración del 
queso, se colectó en un tanque de 150 litros el líquido amarillento, 




Análisis empleado para determinar niveles de grasa y proteína 
del Suero de Quesería. 
a) Se tomó una muestra de este suero para llevarla al INIAP y 
al Centro de Higiene de Alimentos de Origen Animal del 
C.E.U, para analizar el porcentaje de proteína y grasa. 
b) Se analizó el suero al inicio, mitad y al finalizar el 
experimento, dándonos los  siguientes resultados: 
Cuadro  6.  Composición Química del Suero “La Serranita” 
ANÁLISIS ETAPA DEL EXPERIMENTO UNIDAD RESULTADO 
Proteína 
Inicio % 0.75 
Mitad % 0.77 
Final % 0.81 
Grasa 
Inicio % 0.4 
Mitad % 0.8 
Final % 0.4 
  Fuente: INIAP y Centro de Higiene de Alimentos de Origen Animal del C.E.U. 
ANEXO B 1 -4 
Los métodos utilizados para estos análisis son: 







El método se basa en la destrucción de la materia orgánica con 
ácido sulfúrico concentrado, formándose sulfato de amonio que en 
exceso de hidróxido de sodio libera amoníaco, el que se destila 
recibiéndolo en: 
a) Ácido sulfúrico donde se forma sulfato de amonio y el 
exceso de ácido es valorado con hidróxido de sodio en 
presencia de rojo de metilo. 
b) Ácido bórico formándose borato de amonio el que se valora 
con ácido clorhídrico. 
• Método de Gerber: para grasa. 
Fundamento: 
Empleado como método de rutina en la mayoría de laboratorios. 
En este método se consigue la destrucción de la capa de proteína y 
de otras substancias que rodean el glóbulo graso, tratando la leche 
con acido sulfúrico y  alcohol amílico, el acido sulfúrico agregado a 
la leche precipita la caseína, al agregar el alcohol amílico facilita la 
separación de la materia grasa. 
a) Para evitar que este suero tenga contacto con el sol fue 





b) El suero fue depositado en cuatro tanques de Aluminio 
(bidón) de cuarenta litros de capacidad cada uno, con un 
promedio de pH 6 – 7 que fue medido 2 veces al día. 
c) Estos tanques fueron depositados en una poza de 
enfriamiento   de tres metros de largo por un metro de ancho 
y un metro de profundidad, para mantener el suero en una 
temperatura ambiente (20 a 24C). 
d) Después de un tiempo comprendido entre treinta minutos y 
una hora, se  sacó de la poza la cantidad  que se administra 
en las horas de la mañana, para conducirlos hacia el sitio del 
experimento. 
Utilización de Balanceado 
a) El balanceado marca PRONACA fue utilizado en la etapa 
crecimiento y engorde. 





Cuadro  7. Composición de Balanceado Para Cerdos en Fase 
de Crecimiento. 
CRECIMENTO 71 – 99 
 
 
Proteína Bruta (min) 18% 
Grasa (min) 4.5% 
Fibra Cruda (máx.) 5% 
Ceniza (máx.) 7% 
Humedad (máx.) 13% 
Fuente: PRONACA 
 





Proteína Bruta (min) 17% 
Grasa (min) 4.% 
Fibra Cruda (máx.) 5% 
Ceniza (máx.) 7% 
Humedad (máx.) 13% 





Formulación de la Dieta Isoproteica para la alimentación de 
los animales experimentales. 
Cuadro  9. Formulación de Dietas Isoproteícas para Cerdos en la 
















      
2000 18 360 
E 1 8 0.75 60 1,667 18 300 
E 2 10 0.75 75 1,583 18 285 
E 3 12 0.75 90 1,500 18 270 
Lt=Litros; PC=Proteína cruda; g=gramos 
 
Fuente: Directa 
Elaborado: Los Autores 
 
Cuadro  10. Formulación de Dietas Isoproteícas para Cerdos en la 















   
2500 17 425 
E 1 14 0.75 105 1,882 17 320 
E 2 16 0.75 120 1,794 17 305 
E 3 18 0.75 135 1,706 17 290 
Lt=Litros; PC=Proteína cruda; g=gramos. 
 
Fuente: Directa 
Elaborado: Los Autores 
Para formular estas dietas se tomó en cuenta la capacidad del estómago 









Alimentación de los Animales 
Con Suero de quesería 
a) El suero de quesería fue administrado tres veces al día, en 
la mañana (09:00), al medio día (12:00) y en la tarde (16:00). 
b) Los bebederos con una capacidad de 40 lt. eran aseados 
diariamente con agua y un cepillo, previo a la administración 
de suero. 
c) La cantidad de suero de quesería depende de la fase en la 
que se encuentran los cerdos y del tratamiento en el que 
fueron distribuidos. 
d) Para mantener un registro de los litros diarios de suero 
consumido por los animales, se utilizó una jarra medida, con 
el cual se depositaba en los bebederos el suero de quesería. 
e) En el caso de la cantidad de suero que indican los cuadros 
No 9 y 10, que no era consumido en su totalidad se convertía 
en un desperdicio, el cual era extraído para su medición en 
litros  debido a que su fermentación no permitía que sea 
guardado para posteriormente utilizarlo. 
Con Balanceado 
a) El balanceado marca PRONACA fue extraído directamente 
de los sacos para ser pesado de acuerdo a la etapa y 
tratamiento de los cerdos. 
b) El balanceado se administraba a los cerdos dos veces al 




c) Los comederos eran aseados diariamente con agua y un 
cepillo, previo la  administración del alimento ya que se 
utilizo también para suministrar suero de quesería. 
d) Si los animales dejaban residuos de alimentos sólidos, estos 
eran colectados, pesados y registrados al siguiente día, para 
así determinar la cantidad real a ser consumida por los 
animales estudiados. 
Manejo de los animales 
a) Los veinte animales utilizados en la presente investigación 
fueron proporcionados por el Centro Experimental de 
Uyumbicho de la Universidad Central del Ecuador. 
b) Se eligieron cuatro corrales con veinte animales entre 
machos y hembras  de raza Landrace x York de setenta días 
de edad, con similares condiciones corporales sin 
enfermedades, desparasitados y vacunados contra cólera 
porcino. 
c) La limpieza de los cuatro corrales se realizó con agua, 
detergente y cepillos para al día siguiente proceder con el 
flameo completo. 
d) Los animales fueron pesados previo a iniciar la investigación 





e) Se distribuyeron al azar tres hembras y dos machos 
castrados en cada tratamiento. 
 
 
             Gráfico 4.  Disposición de los tratamientos 
                             Fuente: Directa 
                             Elaborado: Los Autores 
 
 
f) Se instalaron cortinas para controlar los vientos y heladas. 
g) Los corrales fueron identificados de acuerdo al tratamiento 
utilizado, donde se señaló la cantidad de alimento sólido y 
líquido que debía ser administrado y el tiempo que duraba 
cada fase de la investigación. 
h) Una vez iniciada la investigación se realizó la limpieza diaria, 
en la mañana, previa la administración de alimentos líquidos 
y sólidos. 
i) Se desinfectaron los corrales, comederos, bebederos, 
cortinas con CID 20, una vez a la semana. 
j) Se fumigaron los corrales en general, una vez a la semana 
con VIRKOS, con dosis de 10 ml / lt de agua, para controlar 
y erradicar los vectores de enfermedades (moscas). 
k) El peso de los animales fue registrado cada semana, desde 




l) Los animales fueron inspeccionados frecuentemente para 
evitar cualquier tipo de enfermedad que pudiesen presentar 
y sobre todo para diferenciar las diarreas patológicas de las 
fisiológicas.  (ANEXO A) 
ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Para la parte estadística se realizó cálculos de: 
- Medidas de tendencia central, por cada tratamiento, usando datos 
de pesos y consumos: 
• Promedio (X) 
• Desviación estándar (S) 
• Desviación estándar (Sx) 
• Coeficiente de variación (CV) 
• Intervalo de confianza (Ic) 
- Análisis de varianza (ANADEVA)  
• Diseño completamente al azar   
• Prueba de DUNCAN. 
- Se realizó el análisis económico del presupuesto parcial:  
• Beneficios Brutos  
• Beneficios Netos 
• Costos Variables  
• Análisis de Dominancia. 







RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
ANÁLISIS DE DIETAS ADMINISTRADAS A CERDOS EN LAS FASES 
DE CRECIMIENTO Y FINALIZACIÓN 
 
EI período que comprende el desarrollo y el engorde del cerdo es una de 
las etapas más importantes de la vida productiva del animal, pues aquí se 
consume entre el 75 y el 80% del total del alimento necesario en su vida 
productiva (Campabadal y Navarro, 2001). Teniendo en cuenta estos 
parámetros, se nivelaron dietas Isoproteícas de la investigación que duró 
80 días, se tomó en cuenta: Las necesidades de agua (1 litro/350g de 
pienso seco; Dukes, 1970), los requerimientos proteicos de cada una de 
las fases (Crecimiento y Finalización) y la capacidad del estómago del 
cerdo, Varios investigadores informan que el estómago de los cerdos 
adultos tiene una capacidad de, aproximadamente 8 litros. (McDonal, 
Edwards, Greenhalgh y Morgan, 1999). 
El Manual de Explotación y Reproducción Porcina, (2006), 
menciona que los animales alimentados con suero de quesería no deben 
ser complementados con  agua ya que  contiene un porcentaje muy 
elevado de la misma limitando el consumo de balanceado y presentando 




Cuadro  11. Composición de Balanceado Administrado a Cerdos en 
las Fases de Crecimiento y Finalización 
BALANCEADO CRECIMIENTO FINALIZACIÓN. 
Proteína Bruta (min) 18% 17% 
Grasa (min) 4.50% 4.00% 
Fibra Cruda (máx.) 5% 5% 
Ceniza (máx.) 7% 7% 
Humedad (máx.) 13% 13% 
Energía Metabolizable Kcal 
/Kg 
3200 3250 




La administración de Balanceado se calculó en base a su composición 
proteica, sin dejar de lado la parte energética.  
Según el Cuadro No 11  nos indica la cantidad de proteína y energía 
Metabolizable de acuerdo a sus fases:  
Fase de Crecimiento (18% de Proteína y 3200 Kcal de Energía 
Metabolizable) y la Fase de Finalización 17% de proteína y  3250 Kcal de 
Energía Metabolizable) con las cuales trabajamos para combinar las 
dietas. 
Cabe mencionar que es muy importante la elaboración de dietas 
eficientes en estas fases, caso contrario repercutirá en la rentabilidad de 





Cuadro  12. Composición Química del Suero “La Serranita” 




Inicio % 0.75 
Mitad % 0.77 
Final % 0.81 
Grasa 
Inicio % 0.4 
Mitad % 0.8 
Final % 0.4 
Energía 
metabolizable 
 Kcal/lt. 235 
 
Fuente: INIAP, Centro de Higiene de Alimentos de Origen Animal del C.E.U. y 
http://www.science.oas.org (2009). 
 Anexo B 1-4 
 
Para conocer la cantidad de proteína que contiene el suero de quesería 
se realizó análisis químicos, obteniendo los resultados que muestra el 
cuadro anterior, con los cuales nivelamos dietas Isoproteícas. En la 
presente investigación se trabajó en la formulación de dietas, con valores 
promedios de 0.75% de proteína y 0.5% de grasa 
Varios autores informan que en general, el nivel de proteína puede 
variar de 0.6% hasta 1.2%, (Bauza, 2007; Pechin G y Alvarez, H.G.), 





Cuadro  13. Elaboración de Dietas Isoproteícas Basadas en el 
Porcentaje de Proteína del Balanceado y Suero de Quesería para la 
Alimentación de Cerdos  en las Fases de Crecimiento y Finalización 
 





















P.C. DE SUERO 
+BALANCEADO 
T 
   
2000 18 360 360 
E 1 8 0.75 60 1,667 18 300 360 
E 2 10 0.75 75 1,583 18 285 360 
E 3 12 0.75 90 1,500 18 270 360 
FASE DE FINALIZACIÓN 
T 
   
2500 17 425 425 
E 1 14 0.75 105 1,882 17 320 425 
E 2 16 0.75 120 1,794 17 305 425 
E 3 18 0.75 135 1,706 17 290 425 
PC=Proteína cruda; Lt=Litros; g=gramos 
 
Fuente: Directa   




Las diferentes  dietas Isoproteícas se nivelaron partiendo de un volumen 
de: 2 Kg. de Balanceado/animal para T,  8 litros de suero de quesería y 
1.67 Kg de balancead /animal en el E1,  10 litros de suero de quesería y 
1.58 Kg de balancead /animal en el E2 y 12 litros de suero de quesería y 
1.5 Kg de balancead /animal en el E3. Aportando los requerimientos 
diarios de proteína (360 g P.C.) y energía (3200 Kcal de energía 
metabolizable) en la Fase de Crecimiento. 
2.5 Kg de Balanceado/animal para T,  12 litros de suero de quesería y 
1.88 Kg de Balanceado/animal en el E1,  14 litros de suero de quesería y 
1.79 Kg de Balanceado/animal en el E2 y 16 litros de suero de quesería y 




diarios de proteína (425g P.C.) y energía (3250 Kcal de energía 
metabolizable) en la Fase de Finalización. 
El incremento de suero lo realizamos en base al peso y la 
capacidad de consumo del animal, como se describe en el Manual de 
Explotación y Reproducción Porcina, (2006), que animales de 20 a 50 Kg 
de peso consumen 8 litros de suero de quesería/día y animales de 60 a 
90 consumen 15 litros de suero de quesería/día. 
A nivel energético, se tomó la Energía Metabolizable que contiene cada 
alimento para ver la relación que tienen estos; en este caso: 
Cuadro  14. Energía Metabolizable Presentes en el Balanceado y 
Suero de Quesería 
 
Alimento Energía Metabolizable /Kcal 
Balanceado  
- Crecimiento 3200/Kg 
- Finalización 3250/Kg 
Suero de Quesería 235/litro 
      
Fuente: http://www.science.oas.org (2009).   Y PRONACA 
ANEXO E 
 
La energía y no la proteína es el factor limitante cuando se utiliza el 
suero en la alimentación de cerdos (Parsi, Godio, Miazzo, Maffioli, 






Análisis de Dietas Sólidas vs Dietas Líquidas en Cerdos 
Para la Investigación utilizamos una dieta combinada tanto sólida 
como líquida, es por eso, que aprovechando que el suero de quesería 
es un producto de alto valor nutritivo y posee una gran cantidad de 
líquido,  de esta manera se pretende mejorar el consumo reduciendo 
la cantidad de balanceado en la dieta y suprimiendo el consumo de 
agua. 
Conociendo que las dietas sólidas (balanceadas) cubren los 
requerimientos nutritivos pero si están elaboradas con materias 
primas de alta calidad, lo cual depende de costos elevados. Las dietas 
combinadas en este caso se juntan para aportar la cantidad de 
nutrientes y mejorar la palatabilidad y consumo de las mismas, dando 
un mejor rendimiento productivo. 
Las dietas líquidas no han sido utilizadas en grandes explotaciones 
por el cuidado y tratamiento que se debe tener por su alto nivel de 
contaminación, su bajo  contenido de Materia Seca y deficiencias 
nutricionales. 
Carlos Alvares, (2006) menciona que la  alimentación de cerdos a 
base de sopas alimenticias muy líquidas (lavaza), tubérculos o raíces 
forrajeras, pulpas y residuos de lechería, deben ser corregidas con la 
adición de alimentos secos, para mejorar la calidad de la carne y 
evitar su deshidratación por el gran contenido de agua; y la deficiencia 




porcentaje de agua que contiene (93 -94%). Por lo cual no se 
recomienda utilizar agua cuando se alimenta con suero de quesería.  
 
 
     
 Gráfico 5.  Consumo de Dietas a Base de Balanceado, Ofrecidas a 
Cerdos en las Fases de Crecimiento y Finalización. 
 
Fuente: Directa 
Elaborado: Los Autores 
ANEXO C 
 
En el Gráfico anterior, el T, E1 y E2 a medida que aumenta el peso de los 
animales investigados a lo largo del tiempo, incrementa el consumo de 
balanceado hasta consumir en su totalidad lo ofrecido a partir de la sexta 
semana.  
El consumo del E3 disminuye a partir de la sexta semana y 
nivelándose a partir de la novena, debiéndose quizás al alto consumo de 
suero de quesería durante estas semanas o al clima. Álvarez (2007), 
afirma que el cerdo se ve fuertemente influenciada por efecto de la 
temperatura ambiental de manera que un clima caluroso reduce el nivel 




Según una investigación realizada en México, revela que el 
consumo de concentrado disminuye para los tratamientos donde se 
ofreció una cantidad diaria mayor de suero fresco (M. López, O. Calderón, 
A. García Valladares y V.M. 2010) 
 
 
      
Gráfico 6.  Consumo de Dietas a Base de Suero de Quesería, 
Ofrecidas a Voluntad a Cerdos en las Fases de Crecimiento y 
Finalización 
     Fuente: Directa 
      Elaborado: Los Autores 
      ANEXO C 
 
 
El Gráfico 6 ilustra que al inico del experimento el consumo de 
suero de quesería se comportó de manera impredesible, variando la 
cantidad de ingesta en los animales hasta incrementar paulatinamente el 
consumo semanalmente,  esta variación en el consumo pudo deberse al 
nivel de adaptación de los animales investigados  y al clima que presentó 
el sitio de la investigación, puesto que en altas temperaturas la ingestión 




En los animales que recibieron suero,  siempre hubo disposisción 
de los mismos al consumo de suero de quesería, sin presentar problemas 
para consumirlo, lo que es acorde con la literatura encontrada en una 
investigación Mexicana (M. López, O. Calderón, A. García Valladares y 
V.M. Sánchez). 
Varios investigadores, publican que un cerdo en la fase de 
crecimiento,  puede llegar a consumir entre 7-13 litros de suero de 
quesería por día, mientras que en la fase de engorde entre 10-14 litros de 
suero de quesería, llegando a un máximo de 30 litros a los 100kg ( Bauza, 
2007; Campabadal, 2001; y Pechin y Alvarez). 
 
 
      
Gráfico 7.  Comportamiento del Consumo de Balanceado vs 
Consumo de Suero de Quesería según los Tratamientos 
          Fuente: Directa 
           Elaborado: Los Autores  
          ANEXO C 
 
 
El balanceado ofrecido para cada tratamiento fue consumido en  su 




la cantidad establecida  en el Cuadro No 13 para cada uno de los grupos 
experimentales. Sin embargo, mientras la cantidad de balanceado 
disminuyó en cada tratamiento, incremento el consumo de suero de 
quesería.  
Según Bauza 2007,  recomienda favorecer el consumo de suero y 
reducir al mínimo el de ración, siendo posible reducir el aporte de ración 
en un 50%, sin afectar las performances de crecimiento, con una 
importante ventaja en la eficiencia de conversión. 
Cuadro  15.  Niveles de Proteína de Balanceado más Suero de 
Quesería, Ingerido por Animal Calculado Semanalmente por 
Tratamiento 
         






       Fuente: Directa 
  Elaborado: Los Autores 
  ANEXO D 
 
De acuerdo a las dietas formuladas en base a los requerimientos 
proteicos de cada una de las fases (Crecimiento y Finalización), 
observamos que en el Cuadro No  15 y el Gráfico No 7 , que  el T, es el 




g P.C. en la Fase de Crecimiento y 425 g P.C. en la fase de Finalización a 
comparación de los demás tratamientos: E1 con un promedio de 262 P.C. 
dando un déficit de 98 g P.C., en la fase de Crecimiento y 323 g P.C. con 
una deficiencia de 102 g P.C. E2  con un promedio de 259 g P.C. dando 
un déficit de 101 g P.C., en la fase de Crecimiento y 304 g P.C. con una 
deficiencia de 121 g P.C. y el E3 con un promedio de 227g P.C. dando un 
déficit de 133 g P.C., en la fase de Crecimiento y 279 g P.C. con una 
deficiencia de 146 g P.C. 
Este déficit de proteína se debe a que los animales no consumieron a 
totalidad la cantidad de suero de quesería establecidas en el Cuadro 13, 
en base a las dietas isoproteícas. 
Una de las dificultades más importantes con las que tiene que 
enfrentarse el nutricionista en la elaboración de dietas para ganado 
porcino es la determinación precisa de los requerimientos de los animales 
y el ajuste de las características de la dieta para satisfacer esas 
necesidades (Borja y Medel, Avances en la Alimentación del porcino, 
FEDNA). 
Aunado a estas recomendaciones, se realizaron dietas que suplan 
los requerimiento de los animales en estas fases, sin embargo debido al 
bajo nivel de proteína del suero de quesería, la que puede variar de 0.6% 
hasta 1.2% (Bauza, 2007; Pechin G y Alvarez, H.G.); resultó en un déficit 




Cuadro  16. Análisis de E.M. Kcal Administrado a Cerdos 
Alimentados con Suero de Quesería más Balanceado en las Fases de 
Crecimiento y Finalización 
T 4927.68 1.50 4725.00 104.29
E1 5240.00 1.50 4725.00 110.90
E2 5102.24 1.50 4725.00 107.98
E3 5156.10 1.50 4725.00 109.12
T 7068.75 2.00 6400.00 110.45
E1 7240.35 2.00 6400.00 113.13
E2 6866.03 2.00 6400.00 107.28

















(3150 Kcal/Kg  
M.S.) 
Finalización  








EM=energía metabolizable; kcal=kilocalorías; Kg=kilos 
 
Fuente: Directa 
Elaborado: Los Autores 
ANEXO E 
 
La fuente de energía también afecta la eficiencia y la composición 
del crecimiento, y es de gran impacto en el crecimiento del tejido magro o 
en la deposición de grasa (Campabadal y Navarro, 2001).   
De acuerdo con estos resultados, es factible que al utilizar una 
combinación de dietas equilibradas, entre suero de quesería y 
balanceado, podemos suplir los requerimientos de La Energía 
Metabolizable en todos los tratamientos, inclusive hasta superarlos, como 
sucedió en esta investigación. 
En un trabajo realizado; señalan que el consumo de suero en 
animales de 40kg de peso, afecta significativamente la composición del 




el momento de inicio del cebo; sin embargo, se debe enunciar que el 
suero empleado en este experimento tenía un alto contenido de grasa 
(0.93%) (Chávez L.R, Martín L. y González L.). En nuestra investigación 
se trabajó con un promedio de grasa de 0.53%, por lo tanto se espera que 
el suero empleado no repercuta significativamente la condición de los 
animales faenados. 
Análisis de Cambios en el Peso Vivo 
Gráfico 8. Resultados de las variables (Peso Inicial, Peso Final, 
Ganancia Total de Peso, Ganancia Diaria de Peso y Conversión 
Alimenticia, obtenidas en la investigación. 
Fuente: Directa 
Elaborado: Los Autores 
ANEXO G 
 
En el gráfico No 8, a pesar que no hay un contraste  marcado  en todas las 
variables, se nota una diferencia sutil, lo cual nos haría pensar  que los 





Según Chávez L.R, Martín L. y González L. al usar suero lácteo en 
animales de 40 a los 94 kg de peso no mostró efectos negativos en los 
parámetros productivos, como la ganancia media diaria y en 
consecuencia el tiempo para llegar al peso final e iniciar el período de 
cebo. 
 
Cuadro  17. Medidas de Tendencia Central de Acuerdo al Peso Final 
Obtenidos en la Investigación de Cerdos Alimentados con Suero de 
Quesería más Balanceado, en las Fases de Crecimiento y 
Finalización 
 
 T E1 E2 E3 
 101 94 103 97 
 100 105 96 100 
 95 93 101 86 
 90 98 90 102 
 94 98 89 100 
SUMATORIA 480 488 479 485 
PROMEDIO 96 97.6 95.8 97 
DESVIACIÓN 
ESTANDAR 4.53 4.72 4.30 4.40 
ERROR 
ESTANDAR 2.03 2.12 2.83 2.87 
COEFICIENTE 
DE VARIACIÓN 4.72 4.84 4.58 4.60 








87.95  <µ< 
103.64 
89.02  <µ< 
104.97 
            
           Fuente: Directa 
            Elaborado: Los Autores 
            






El resultado de la investigación actual, aparentemente indicaría que la 
ligera variación de pesos de los tratamientos se deba a una elección al 
azar de los animales, demasiado homogénea entre ellos y entre 
tratamientos. 
En la siguiente investigación revela que los promedios de pesos finales 
tienen una variación mínima en todos los tratamientos; mostrándonos que 
el Experimental 1 y el Experimental 3 contienen el mayor peso final 
durante el estudio, de 97.6 y 97 kg de peso respectivamente. 
Mientras que el Testigo y el Experimental 2 poseen un peso promedio de 
96 y 95.8 kg.  Similares resultados se obtuvieron en un estudio realizado 
en México, en donde se obtuvo los siguientes resultados: Tratamiento 
control 98.3kg, tratamiento con 6 L de suero, 99kg y el tratamiento con 12 





Cuadro  18. A.D.E.V.A.  Pesos Iniciales Obtenidos al Comienzo del 
Experimento con  Cerdos a ser  Alimentados con  Suero de Quesería 
más Balanceado, en las Fases de Crecimiento y Finalización Según 
el Tratamiento 
ANADEVA Peso Inicial de Cerdos 
R T E1 E2 E3 
1 28 27 28 27 
2 27 27 27 28 
3 26 26 27 26 
4 26 27 27 27 
5 28 28 26 27 
Σ 135 135 135 135 








R=Repeticiones; GL=Grados de libertad; SC=Suma de cuadrados; 
CM=Cuadrado medio; FC=Frecuencia de correlación; t=Tratamiento; T=Total 
  
                  Fuente: Directa 
                    Elaborado: Los Autores 
 




Gl SC CM FC 
T 3 0 0 0.00 
Error 16 10 0.625   
T 19 10     
 
Cuadro  19. DUNCAN Peso Inicial Obtenidos al Comienzo del 
Experimento con  Cerdos a ser  Alimentados con  Suero de Quesería 
mas Balanceado, en las Fases de Crecimiento y Finalización Según 
el Tratamiento  
 Tratamientos 
 T E1 E2 E3 
Peso, kg 27 27 27 27 
 a a a a 
P<0.05% 
                  Fuente: Directa 





En la prueba de ANADEVA para el promedio de pesos iniciales de los 
tratamientos, no se reflejaron diferencias significativas entre tratamientos. 
Estos resultados se deben a la igualdad de los pesos al inicio de la 
experimentación. Una publicación realizada por M. López, O. Calderón, A. 
García Valladares y V.M. Sánchez, ultiman con datos análogos, debido a 
que también iniciaron con pesos similares; por tal razón, no hallaron 
diferencias significativas (P<0.05) para el peso inicial, por tratamiento. 
Cuadro  20. A.D.E.V.A.  Pesos Finales Obtenidos de  Cerdos 
Alimentados con  Suero de Quesería más Balanceado, en las Fases 
de Crecimiento y Finalización Según el Tratamiento  
R T E1 E2 E3 
1 101 94 103 97 
2 100 105 96 100 
3 95 93 101 86 
4 90 98 90 102 
5 94 98 89 100 
Σ 480 488 479 485 





Gl SC CM FC 
T 3 10.8 3.6 0.12 
Error 16 494 30.875   
T 19 504.8     
          
 
R=Repeticiones; GL=Grados de libertad; SC=Suma de cuadrados; 
CM=Cuadrado medio; FC=Frecuencia de correlación; t=Tratamiento; T=Total  
 
                  Fuente: Directa 
                    Elaborado: Los Autores 





Cuadro  21. Promedios de Pesos Finales Obtenidos de  Cerdos 
Alimentados con  Suero de Quesería más Balanceado, en las Fases 
de Crecimiento y Finalización Según el Tratamiento.               
 
 tratamientos 
 T E1 E2 E3 
Peso, kg 96 97.6 95.8 97 
 a a a a 
P<0.05% 
                  Fuente: Directa 
               Elaborado: Los Autores 
 
 
En la prueba de ANADEVA para el promedio de pesos finales de los 
tratamientos, no hubo una diferencia significativa entre los mismos.  
Según López M., Calderón O., García A. y Sánchez V.M., aseveran 
que no encontraron diferencias significativas (P<0.05) para el peso final, 
en su investigación realizada en México. 
Ambas investigaciones concluyeron con datos muy análogos, a razón de 






Cuadro  22. A.D.E.V.A.  Ganancia Total de Pesos Obtenidos de  
Cerdos Alimentados con  Suero de Quesería más Balanceado, en las 
Fases de Crecimiento y Finalización Según el Tratamiento  
R T E1 E2 E3 
1 73.00 67.00 75.00 70.00 
2 73.00 78.00 69.00 72.00 
3 69.00 67.00 74.00 60.00 
4 64.00 71.00 63.00 75.00 
5 66.00 70.00 63.00 73.00 
Σ 345.00 353.00 344.00 350.00 
X 69.00 70.60 68.80 70.00 
 
Fuentes de 
variación Gl SC CM FC 
T 3 10.8 3.6 0.14 
Error 16 418 26.125   
T 19 428.8     
          
R=Repeticiones; GL=Grados de libertad; SC=Suma de cuadrados; 
CM=Cuadrado medio; FC=Frecuencia de correlación; t=Tratamiento; T=Total  
 
               Fuente: Directa 
                Elaborado: Los Autores 
 
                ANEXO G 
 
 
Cuadro  23. DUNCAN Ganancia Total de Pesos Obtenidos de  Cerdos 
Alimentados con  Suero de Quesería más Balanceado, en las Fases 
de Crecimiento y Finalización Según el Tratamiento.       
 Tratamiento 
 T E1 E2 E3 
Peso (Kg) 69.00 70.60 68.80 70.00 
 a a a a 
P<0.05% 
                   Fuente: Directa 
               Elaborado: Los Autores 
En la prueba de ANADEVA para la ganancia total de peso de los 




Estos resultados se deban probablemente a la igualdad de los 
tratamientos y de los animales durante el experimento. 
Cuadro  24. A.D.E.V.A.  Ganancia Diaria de Pesos (kg) Obtenidos de  
Cerdos Alimentados con  Suero de Quesería más Balanceado, en las 
Fases de Crecimiento y Finalización Según el Tratamiento.   
     
R T E1 E2 E3 
1 0.91 0.84 0.94 0.88 
2 0.91 0.98 0.86 0.90 
3 0.86 0.84 0.93 0.75 
4 0.80 0.89 0.79 0.94 
5 0.83 0.88 0.79 0.91 
Σ 4.3125 4.4125 4.3 4.375 





Gl SC CM FC 
T 3 0.0016875 0.0005625 0.08 
Error 16 0.1183125 0.00739453   
T 19 0.12     
          
R=Repeticiones; GL=Grados de libertad; SC=Suma de cuadrados; 
CM=Cuadrado medio; FC=Frecuencia de correlación; t=Tratamiento; T=Total 
 
                 Fuente: Directa 
                   Elaborado: Los Autores 
 
                  ANEXO G 
 
 
Cuadro  25. DUNCAN Ganancia Diaria de Pesos Obtenidos de  
Cerdos Alimentados con  Suero de Quesería más Balanceado, en las 
Fases de Crecimiento y Finalización Según el Tratamiento.  
      
 Tratamientos 
 T E1 E2 E3 
Peso (Kg) 0.86 0.88 0.86 0.88 
 a a a a 
 
  P<0.05% 
               Fuente: Directa 





En la prueba de ANADEVA para la ganancia diaria de pesos, no se 
encontró una diferencia significativa en los grupos investigados, debido a 
la semejanza de promedios para la ganancia diaria de pesos. 
Según Miyasaka, (2003). En las etapas de crecimiento y engorde, 
los animales que consuman solo balanceado deben tener un promedio de 
ganancia diaria de peso entre 600 a 800 gr; y según los requerimientos de 
los cerdos en las dos fases, necesitan una ganancia diaria de peso de 
700 a 820gr (Cuadro 5).  Mientras que en esta investigación la máxima 
ganancia diaria de peso se obtuvo en los animales que recibieron la 
mayor cantidad de suero, fue de 880gr. 
Varios autores mostraron resultados afines a este trabajo, en 
donde sugieren que no se deprimió la ganancia de peso cuando se utilizó 
el suero, ni se encontraron efectos negativos en la ganancia media diaria, 
sin embargo concluyen que no se hallaron diferencias significativas 
(P<0.05) para la ganancia diaria de peso.  (López M., Calderón O., García 
A. y Sánchez V.M.; Chávez L.R., Martín L. y González L.); Esto se debe a 
que en todas las investigaciones se iniciaron con animales de similares 










Cuadro  26. A.D.E.V.A. Conversión Alimenticia Obtenida  de  Cerdos 
Alimentados con  Suero de Quesería más Balanceado, (Materia Seca) 
en las Fases de Crecimiento y Finalización Según el Tratamiento.      
R T E1 E2 E3 
1 2.12 2.37 2.03 2.19 
2 2.12 2.03 2.21 2.13 
3 2.25 2.37 2.06 2.55 
4 2.42 2.23 2.42 2.04 
5 2.35 2.27 2.42 2.10 
Σ 11.27 11.27 11.15 11.00 





Gl SC CM FC 
T 3 0.0016875 0.0005625 0.08 
Error 16 0.1183125 0.00739453   
T 19 0.12     
          
 
R=Repeticiones; GL=Grados de libertad; SC=Suma de cuadrados; 
CM=Cuadrado medio; FC=Frecuencia de correlación; t=Tratamiento; T=Total 
 
                Fuente: Directa 
                  Elaborado: Los Autores 
  
                  ANEXO G 
 
Cuadro  27. DUNCAN Conversión Alimenticia Obtenida de  Cerdos 
Alimentados con  Suero de Quesería más Balanceado, (Materia Seca)  
en las Fases de Crecimiento y Finalización Según el Tratamiento.  
        
 Tratamientos 
 T E1 E2 E3 
Relación 2.25 2.25 2.23 2.20 
 a a a a 
P<0.05% 
                  Fuente: Directa 
              Elaborado: Los Autores 
 
En la prueba de ANADEVA para el promedio de conversión alimenticia, se 




Esto se debe quizá a la igualdad que hubo entre los tratamientos desde el 
inicio del experimento. 
Sin embargo según la publicación realizada en México 2010 por 
López M., Calderón O., García A. y Sánchez V.M., sobre “Rasgos de 
Comportamiento En Cerdos Cebados Con Niveles Variables De Suero De 
Queso” muestran que en su investigación obtuvieron un índice de 
conversión alimentaria más eficiente en el tratamiento con el mayor nivel 
de introducción del suero (12 L de suero/día), pues fue menor en 
comparación con el tratamiento control (6 L de suero/día).  Lo que 
representaría 1.1 kg menos de alimento para producir un kg de ganancia 
para el tratamiento sin suero, y 500 g menos de alimento por kg de 
ganancia producida para el tratamiento con un bajo nivel de suero.  
Tales resultados se deben considerar desde el punto de vista 
económico, ya que se sabe que en los sistemas de producción porcina los 
costos por concepto de alimentación suponen desde un 60 a 75% del 
costo total (ASPE, 2010 y González, 2005).  
Hay que destacar, que las condiciones climáticas en el trabajo realizado 












Gráfico 9. Análisis de regresión entre peso y semana 
Fuente: Directa 




T E 1 E 2 E 3 
Y = 24.02 + 6.39 x 22.96 + 6.47 x 24.11 + 6.21 x 22,03 + 6.43 X 
R2 =  0.9989 0.9968 0.9974 0.9961 
 
Como indica el Gráfico, la magnitud de cambio en este caso, el peso de 
los animales incrementa mientras pasa el tiempo, o lo que quiere decir 
que el peso tiene una dependencia funcional con el tiempo, en este caso 
semanalmente incrementan en el siguiente orden  E1; un promedio 6.47 
Kg/animal, E3: 6.43 Kg/animal, T: 6.39Kg/animal y E2: 6.21 Kg/animal. 
Deduciendo que aparentemente el peso del E1 es el más alto dentro de la 
investigación, pero la diferencia numérica entre los demás tratamientos 
tiene una minúscula diferencia, pudiendo ser el caso que los animales 
tomados al azar para el experimento arrancaron con un peso promedio 




Consumo de Balanceado Semanal 
 
  T E 1 E 2 E 3 
Y = 55.54 + 3.68 x 46.44 + 2.22 x 46.22 + 1.81 x 38.06 + 2.23 x 
R2 =  0.77 0.65 0.70 0.65 
 
Gráfico 10. Análisis de Regresión del Consumo Semanal de 
Balanceado en Dietas de los Diferentes Tratamientos 
Fuente: Directa 





Observando el gráfico, el consumo de  Balanceado incrementa 
semanalmente o a la vez la cantidad de balanceado tiene una 
dependencia funcional con el tiempo; los siguientes promedios, en este 
caso: E2: 1.81 Kg/semana, E1: 2.22 Kg/semana, E3: un promedio 2.23 
Kg/semana, y T: 3.68 Kg/semana. Lo que influyó mucho en el peso final 
obtenido, ya que el consumo de balanceado fue restringido para ser 









Gráfico 11. Análisis de Regresión para el  Consumo Semanal de 








El Gráfico anterior muestra que el consumo de Suero de Quesería 
presenta una dependencia con el tiempo, con los siguientes promedios: 
E2: 11.79 litros/semana, E1: 17.98 litros/semana, E3: un promedio de 
21.59 litros/semana. 
Como fueron planteados los objetivos, se enfocó en disminuir el  
balanceado e incrementar el consumo de suero de quesería con el 
propósito de reducir costos, a este nivel de consumo observamos que la 




proteína del suero es de alto valor nutritivo lo que podría concluir con los  
pesos finales, los mismo que son muy similares.  
Esto coincide con los informes de estudios previos donde se 
señaló que los animales entre 35 y 110 kg de peso vivo, con suero a libre 
acceso, consumieron menos alimento (2.60 kg) en comparación con los 
cerdos que no lo consumieron, y que fue 3.89 kg (Martínez 1993; 
González 2003) 
Otros trabajos en que se suministraron proporciones variables de 
alimento concentrado y suero fresco de queso, tanto fuera de América 
Latina (Barber et al 1978; Cieslak et al 1986), como dentro de ella 
(Romero et al 1988; Martínez 1993). Es de destacar que no se deprimió la 
ganancia de peso cuando se utilizó el suero, efecto que debe destacarse 
en el presente trabajo.  
Los animales que recibieron suero en la dieta no presentaron 
problemas para consumirlo, lo que es acorde con lo encontrado en la 
literatura mexicana, en la que se menciona la disposición de los animales 
al consumo del suero de leche (Souza y Mariscal 2001). En cuanto al 
consumo de alimento, sí se observaron diferencias significativas entre los 
cuatro tratamientos. El consumo de concentrado fue menor para el 
tratamiento donde se ofreció una cantidad diaria mayor de suero fresco. 
Ejemplo  Fase de Crecimiento E1 (1.57 Kg.), E2 (1.54 Kg.), y E3( 1.36 kg); 
Fase de Finalización E1 (1.79 Kg.), E2 (1.69 Kg.), y E3( 1.54 kg). Siendo 




consumo del tratamiento control, donde no se brindó suero a los animales: 
Crecimiento (2Kg.) y Finalización (2.5 kg). 
ANÁLISIS ECONÓMICO  
Cuadro  28. Análisis  de Beneficio Bruto, Costo Variable y 
Beneficio Neto de Balanceado y Suero de Quesería, Consumido 
por los Animales Durante la Investigación 
 
Tratamientos Animal B.B. C.V. B.N 
          
Testigo 1 164.25 110.75 53.50 
Testigo 2 164.25 110.75 53.50 
Testigo 3 155.25 110.75 44.50 
Testigo 4 144.00 110.75 33.25 
Testigo 5 148.50 110.75 37.75 
  Ʃ 776.25 553.73 222.52 
  X 155.25 110.75 44.50 
E 1 1 150.75 102.17 48.58 
E 1 2 175.50 102.17 73.33 
E 1 3 150.75 102.17 48.58 
E 1 4 159.75 102.17 57.58 
E 1 5 157.50 102.17 55.33 
  Ʃ 949.50 510.84 283.41 
  X 189.90 102.17 56.68 
E 2 1 168.75 98.03 70.72 
E 2 2 155.25 98.03 57.22 
E 2 3 166.50 98.03 68.47 
E 2 4 141.75 98.03 43.72 
E 2 5 141.75 98.03 43.72 
  Ʃ 963.90 490.15 283.85 
  X 192.78 98.03 56.77 
E 3 1 157.50 95.06 62.44 
E 3 2 162.00 95.06 66.94 
E 3 3 135.00 95.06 39.94 
E 3 4 168.75 95.06 73.69 
E 3 5 164.25 95.06 69.19 
  Ʃ 980.28 475.30 312.20 
  X 196.06 95.06 62.44 
 
Fuente: Directa 







Cuadro  29. Análisis de Dominancia Según los Tratamientos 
Investigados 
Tratamientos B. N. C. V.       
E3 62.44 95.06       
E2 56.77 98.03       
E1 56.68 102.17       
T 44.50 110.75 Dominado < B. N    > C. V. 
         
        Fuente: Directa 
        Elaborado: Los Autores 
        ANEXO K 
 
Cuadro  30. Análisis de Tasa Marginal de Retorno 
      Incrementos 
Tratamientos B. N. C. V. B. N. B. N. C. V. C. V. T. M. R. 
E3 62.44 95.06 5.67 5.58 -2.97 1.17 0.21 
E2 56.77 98.03 0.09   -4.14     
E1 56.68 102.17           
 
Fuente: Directa 
Elaborado: Los Autores 
ANEXO K 
 
Como se observa en los cuadros anteriores, la investigación no muestra 
diferencia estadística relevante, pero económicamente es aplicable 
logrando una rentabilidad. 
Para la evaluación económica se consideró únicamente el costo variable  
por concepto de alimentación (Suero de Quesería y Balanceado). Se 
encontró que el Experimental # 3 (consumió12 litros de suero de quesería 
y 1.5 Kg de balancead /animal en Fase de Crecimiento y 18 litros de suero 
de quesería y 1.7 Kg de Balanceado/animal en Finalización), es más 
barato en el caso de los cerdos que consumieron suero de quesería más 




proporcionó únicamente balanceado, quedando fuera en el análisis de 
dominancia presentando un menor beneficio neto y mayor costo variable. 
En el análisis de Tasa Marginal de Retorno muestra que por cada 100 
dólares invertidos tenemos un ingreso de 21 dólares, lo que indica que 
utilizando esta combinación de dietas tenemos el 21% de utilidad que 
dentro de la explotación porcina, es aceptable. 
“Manual de explotación y reproducción en porcinos (2006), 
menciona que el utilizar dietas combinadas como son: Suero de Quesería 
más Balanceado permite obtener resultados del 30 al 35% de utilidad 
respectivamente en las dos fases. De la misma manera ASPE (2006), 
sugiere que la utilidad de un porcicultor debe ser del 30% en adelante, 
para obtener una ganancia aceptable.  
En el tratamiento (Experimental #3) que consumió 12 litros de suero de 
quesería y 1.5 Kg de balanceado por animal en la Fase de Crecimiento y 
16 litros de suero de quesería y 1.7 Kg de Balanceado por animal en 
Finalización se obtuvo un costo por kilogramo de 1.36 dólares en relación 
al 1.60 dólares del Tratamiento Testigo (T) que consumió solamente 
balanceado, obteniendo un ahorro de 24 centavos por kilogramo de cerdo 
producido. 
En base al análisis de los resultados, se puede sugerir la utilización de 
suero de queso en la alimentación de los cerdos como alternativa viable 
en la producción y economía asociada a disminuir la contaminación 










1. Se evaluó dietas semilíquidas combinada con balanceado en la 
alimentación de los cerdos en la fase de Crecimiento y Finalización, 
siendo así que en el tratamiento que consumió  12 litros de suero 
de quesería y 1.5 Kg de balancead /animal en Fase de Crecimiento 
y 18 litros de suero de quesería y 1.7 Kg de Balanceado/animal en 
Finalización (Experimental 3). alcanzó un peso similar a los demás 
tratamientos lo que marcó una diferencia NO significativa, sin 
embargo dicho tratamiento económicamente obtuvo una ganancia 
mayor  por Kilogramo  de peso a comparación de los alimentados 
con balanceado. 
2. El nivel de proteína en la dieta durante las fases de Crecimiento y 
Finalización del  Experimental  3   fue menor, a comparación  del 
grupo testigo que cubrió sus necesidades nutricionales recibiendo 









1. Por lo antes mencionado podemos sugerir la inclusión de 
suero de quesería más balanceado en las dietas de cerdos en 
las fases de Crecimiento y Finalización; teniendo en cuenta el 
porcentaje de proteína que contenga este alimento líquido 
(1%), para poder disminuir la ración de balanceado en la 
dieta.  
2. Incluir menos de 8 litros para la fase de Crecimiento y menos 
de 14 litros para la fase de Finalización, para lo cual se debe 
tener en cuenta la zona donde se encuentre la explotación. 
Con esto se puede reducir costos de producción y controlar si 
el nivel de proteína. 
3. Tomar en cuenta el nivel energético que aporta las dietas 
semilíquidas en las fases de Crecimiento y Finalización, con 
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Limpieza de bidones 
 
Empleo de detergente 
 
 
Uso de agua caliente 
 
 




Suero de quesería 
 
 











































Nota:  Resultados empleados para la formulación de dietas isopreoteícas en 


















D. COMPARACION DE P.C. CONSUMIDA Vs. P.C. REQUERIDA BASADO EN CONSUMO EN LAS FASES DE CRECIMIENTO Y 
FINALIZACION. 
 










































T  2 1.77 318.6          318.6 88.5 
E1  1.67 1.45 261 8 5.12 38.4 299.4 83.17 
E2  1.58 1.36 244.8 10 5.6 42 286.8 79.67 
E3  1.5 1.3 234 12 6.54 49.05 283.05 78.63 
                              
   
         -17%           (425 g.)    
Engorde o 
Finalización 
T  2.5 2.5 425          425 100 
E1  1.88 1.88 319.6 14 8.19 61.425 381.03 89.65 
E2  1.79 1.79 304.3 16 7.68 57.6 361.9 85.15 
E3  1.71 1.61 273.7 18 10.41 78.075 351.78 82.77 







E. ANALISIS DE ENERGÍA METABOLIZABLE QUE APORTA LA DIETA COMBINADA Vs REQUERIMIENTO DE 





T 2 1.77 1.54 4927.68 4928 1.5 4725 104.29
E1 1.67 1.45 1.26 4036.8 8 5.12 1203.20 5240 1.5 4725 110.90
E2 1.58 1.36 1.18 3786.24 10 5.6 1316.00 5102 1.5 4725 107.98





T 2.5 2.5 2.18 7068.75 7068.75 2 6400 110.45
E1 1.88 1.88 1.64 5315.7 14 8.19 1924.65 7240.35 2 6400 113.13
E2 1.79 1.79 1.56 5061.225 16 7.68 1804.8 6866.025 2 6400 107.28
E3 1.71 1.61 1.40 4552.275 18 10.41 2446.35 6998.625 2 6400 109.35
Requeri
miento 


































































18-08-12 25-08-12 01-09-12 08-09-12 15-09-12 22-09-12 29-09-12 06-10-12 13-10-12 20-10-12 27-10-12 03-11-12 06-11-12
2455 M 28 33 38 44 51 59 67 75 81 89 94 99 101
2465 M 27 32 38 42 49 56 64 71 77 85 89 97 100
2454 H 26 30 36 46 51 57 65 72 77 83 88 93 95
2456 H 26 29 34 38 43 50 57 63 69 76 83 88 90
2470 H 28 32 38 42 49 55 62 67 73 79 84 91 94
135 156 184 212 243 277 315 348 377 412 438 468 480
X (Kg) 27 31.2 36.8 42.4 48.6 55.4 63 69.6 75.4 82.4 87.6 93.6 96
GDP (Kg) 0.6 0.8 0.8 0.88571 0.97143 1.08571 0.942857 0.828571 1 0.742857 0.85714 0.8
TESTIGOS
PROMEDIO DE PESOS (Kg)/ANIMAL/SEMANA
Fecha
18-08-12 25-08-12 01-09-12 08-09-12 15-09-12 22-09-12 29-09-12 06-10-12 13-10-12 20-10-12 27-10-12 03-11-12 06-11-12
2463 M 27 32 37 43 48 53 61 68 73 80 85 91 94
2476 M 27 32 36 40 47 54 62 71 79 87 95 102 105
2452 H 26 31 36 41 46 52 58 64 71 78 85 90 93
2471 H 27 31 37 41 47 54 62 69 74 80 88 95 98
2473 H 28 33 38 42 48 55 63 70 75 83 90 96 98
135 159 184 207 236 268 306 342 372 408 443 474 488
X (Kg) 27 31.8 36.8 41.4 47.2 53.6 61.2 68.4 74.4 81.6 88.6 94.8 97.6
GDP (Kg) 0.68571 0.714286 0.65714 0.82857 0.91429 1.08571 1.028571 0.857143 1.028571 1 0.88571 0.933333
EXPERIMENTAL 1










18-08-12 25-08-12 01-09-12 08-09-12 15-09-12 22-09-12 29-09-12 06-10-12 13-10-12 20-10-12 27-10-12 03-11-12 06-11-12
2450 M 27 31 35 39 44 51 58 65 73 81 88 94 97
2462 M 28 32 37 42 46 54 62 69 75 83 91 97 100
2466 H 26 30 35 40 45 51 56 61 66 72 77 83 86
2474 H 27 31 36 42 46 53 60 66 73 85 91 99 102
2477 H 27 31 36 41 48 55 63 70 78 82 89 97 100
135 155 179 204 229 264 299 331 365 403 436 470 485
X (Kg) 27 31 35.8 40.8 45.8 52.8 59.8 66.2 73 80.6 87.2 94 97
GDP (Kg) 0.57143 0.685714 0.71429 0.71429 1 1 0.914286 0.971429 1.085714 0.942857 0.97143 1
Fecha
EXPERIMENTAL 3
PROMEDIO DE PESOS (Kg)/ANIMAL/SEMANA
18-08-12 25-08-12 01-09-12 08-09-12 15-09-12 22-09-12 29-09-12 06-10-12 13-10-12 20-10-12 27-10-12 03-11-12 06-11-12
2451 M 28 34 40 44 50 58 65 72 80 86 93 100 103
2472 M 27 32 36 40 46 51 56 71 76 81 87 94 96
2464 H 27 33 38 43 49 56 63 70 78 85 92 98 101
2475 H 27 32 37 42 46 52 58 65 70 75 80 87 90
2480 H 26 30 35 41 47 53 58 63 69 74 80 86 89
135 161 186 210 238 270 300 341 373 401 432 465 479
X (Kg) 27 32.2 37.2 42 47.6 54 60 68.2 74.6 80.2 86.4 93 95.8
GDP (Kg) 0.74286 0.714286 0.68571 0.8 0.91429 0.85714 1.171429 0.914286 0.8 0.885714 0.94286 0.933333
Fecha
EXPERIMENTAL 2





G. RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS EN LA INVESTIGACIÓN CON ALIMENTACION  DE SUERO DE QUESERÍA MÁS 
BALANCEADO EN CERDOS EN LAS FASES DE CRECIMIENTO Y FINALIZACION. 
 
Cód=Código de los animales; GTP=Ganancia total de peso; GDP=Ganancia diaria de peso;  Kg=Kilogramos;  MS=Materia seca 
Fuente: Directa 
Elaborado: Los Autores 

























. en M.S 

























E1 2463 27 94 67 0.8375 137.15 562.2 2.05 1.78 8.39 0.59 2.37 
E1 2476 27 105 78 0.975 137.15 562.2 1.76 1.53 7.21 0.50 2.03 
E1 2452 26 93 67 0.8375 137.15 562.2 2.05 1.78 8.39 0.59 2.37 
E1 2471 27 98 71 0.8875 137.15 562.2 1.93 1.68 7.92 0.55 2.23 
E1 2473 28 98 70 0.875 137.15 562.2 1.96 1.70 8.03 0.56 2.27 
E2 2451 28 103 75 0.9375 130.94 552 1.75 1.52 7.36 0.52 2.03 
E2 2472 27 96 69 0.8625 130.94 552 1.90 1.65 8.00 0.56 2.21 
E2 2464 27 101 74 0.925 130.94 552 1.77 1.54 7.46 0.52 2.06 
E2 2475 27 90 63 0.7875 130.94 552 2.08 1.81 8.76 0.61 2.42 
E2 2480 26 89 63 0.7875 130.94 552 2.08 1.81 8.76 0.61 2.42 
E3 2450 27 97 70 0.875 118.26 716.8 1.69 1.47 10.24 0.72 2.19 
E3 2462 28 100 72 0.9 118.26 716.8 1.64 1.43 9.96 0.70 2.13 
E3 2466 26 86 60 0.75 118.26 716.8 1.97 1.71 11.95 0.84 2.55 
E3 2474 27 102 75 0.9375 118.26 716.8 1.58 1.37 9.56 0.67 2.04 




H. RESUMEN DE LAS CURVAS DE CORRELACION Y REGRESION 










I. CURVAS DE CORRELACION Y REGRESION DE CONSUMOS DE 











J. RESUMEN DE LAS CURVAS DE CORRELACION Y REGRESION DE 











K. ANÁALISIS ECONÓMICO (B.B – C. V. – B. N. , DOMINACIA Y TASA MARGINAL DE RETORNO 
 
 
Elaborado: Los Autores. 
